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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Цель лабораторной работы - научиться определять показатель, 

которому принадлежит заданное число, и находить наименьший 

первообразный корень по заданному модулю. 

 

2. ЗАДАНИЕ 

Ознакомьтесь с теоретическим материалом. Найти показатель, 

которому принадлежит заданное число по заданному модулю. 

Найти наименьший первообразный корень по заданному модулю.  

 

3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

1. Получить задание в соответствии с вариантом.  

2. Изучить теоретическую часть с примерами.  

3. Определить показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m. 

4. Найти наименьший первообразный корень по заданному 

модулю.  

5. Составить отчет. 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

1. Титульный лист.  

2. Краткая теория.  

3. Нахождение показателя, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m. 

4. Нахождение наименьших первообразных корней по 

заданным модулям. 

5. Вывод.  
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5. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

5.1 Принадлежность чисел заданному показателю 

 

Говорят, что число a , взаимно простое с модулем m , 

принадлежит показателю N  , если   - такое наименьшее число, 

что выполняется сравнение 1 (mod )a a m   . Число, 

принадлежащее показателю ( )m , называется первообразным 

корнем по модулю m . 

 

Свойства принадлежности чисел, взаимно простых с модулем 

m , показателю  . 

1) Числа 
2 11, , ,...,a a a   попарно несравнимы по модулю m . 

2) Для того, чтобы 
/

(mod )a a m  , необходимо и 

достаточно, чтобы / (mod )   . 

3) ( )m  . 

5.2 Свойства первообразные корней  

Свойства первообразных корней. 

1) По любому простому модулю p , а также по модулю 4, 

существует первообразный корень. 

2) Пусть  ( ), , 1,iC m q i k   - различные простые 

делители числа С. Для того, чтобы число a , взаимно простое с 

модулем m , было первообразным корнем, необходимо и 

достаточно невыполнения ни одного из сравнений:
1

(mod )i

c

q
a a m



 . 

 

Теорема Гаусса. 

Пусть p  - нечётное простое число. Тогда  по модулям вида 

, 2 ,k kp p k N , существуют первообразные корни. 

Замечание.  

Из свойства 1 первообразных корней и теоремы Гаусса 

следует, что первообразные корни существуют лишь по модулям 

2, 4, , 2 ,k kp p k N , где p  - простое нечётное число.  
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6. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ 

6.1 Пример выполнения задания 

 

Пример 1. Определить показатель, которому принадлежит 9 по 

модулю 10. 

Решение. 

2

9, 10.

1 9 9(mod10) 9 1(mod10)

a m



 

   
 

- неверно, т.к. 
39 1

0,8 ; 2 9 9(mod10)
10

Z 


   
 - верно, т.к. 92-

1/10=8, следовательно, 2   - показатель, которому принадлежит 9 

по модулю 10. 

Пример 2. Найти наименьший первообразный корень по модулю 23. 

Решение.  

1 223, ( ) 22 2*11; 2, 11m c m q q      .  Таким образом, 

первообразный корень не должен удовлетворять двум сравнениям: 

22
1

12 112

22
1

3 211

(mod23), . . (mod23) 1(mod23);

(mod23), . . (mod23) 1(mod23).

a a т е a a a

a a т е a a a





   

   

 

Испытываем числа 2,3,4,5,6,7,… 

11 2
11 2

2 11
11 2

2 1 2 1 3
89; 2 1(mod23); 2 1(mod23).

23 23 23

3 1 8 3 1
; 7702 3 1(mod23); 3 1(mod23).

23 23 23

Z

Z

 
     

 
     
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2 11
11 2

2 11
11 2

4 1 15 4 1
; 182361 4 1(mod23); 4 1(mod23).

23 23 23

5 1 24 5 1
; 48828124 5 1(mod23); 5 1(mod23).

23 23 23

Z

Z Z

 
     

 
      

 

6.2 Варианты работ 

 

Вариант 1. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 7, m = 43;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =17;  

Вариант 2. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 5, m = 108; 

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m = 19; 

 

Вариант 3. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 13, m = 47; 

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =23;  

 

Вариант 4. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 9, m = 13;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m = 29; 
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Вариант 5. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 3, m = 25;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =31;  

 

Вариант 6. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 7, m = 20;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =34; 

 

Вариант 7. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 13, m = 43;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =37;  

 

Вариант 8. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 11, m = 56;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =38; 

 

Вариант 9. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 9, m = 49;  
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2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =41 

 

Вариант 10. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное число а по 

заданному модулю m: 

а = 11, m = 37;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =43;  

 

Вариант 11. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 7, m = 45;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =47;  

 

Вариант 12. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а) а = 10, m = 51;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =46;  

 

Вариант 13. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 5, m = 17;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =53;  

 

Вариант 14. 
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1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 5, m = 23;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =58;  

 

Вариант 15. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 11, m = 59;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =59;  

 

Вариант 16. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 13, m = 23;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =61;  

 

Вариант 17. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 13, m = 29;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =62;  

 

Вариант 18. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 10, m = 61;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =67;  
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Вариант 19. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 5, m = 31;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =68;  

 

Вариант 20. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 11, m = 73;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =71;  

 

Вариант 21. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 17, m = 97;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =73;  

 

Вариант 22. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 11, m = 83;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =74;  

 

 

Вариант 23. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 19, m = 108;  
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2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =78;  

 

Вариант 24. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 23, m = 108;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =79;  

 

Вариант 25. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 11, m = 83;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =82;  

 

Вариант 26. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 15, m = 71;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =83;  

 

Вариант 27. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 14, m = 81;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =86;  

 

Вариант 28. 
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1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 19, m = 67;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =89;  

 

Вариант 29. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 8, m = 129;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =92;  

 

Вариант 30. 

1. Найти показатель, которому принадлежит заданное 

число а по заданному модулю m: 

а = 11, m = 120;  

2. Найти наименьшие первообразные корни по заданным 

модулям: 

m =97;  
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7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что такое показатель числа? 

2. Что такое первообразный корень? 

3. Свойства первообразных корней, назовите их. 

4. По каким модулям существуют первообразные корни? 

5. Что необходимо для того, чтобы число, взаимно простое с 

модулем, было первообразным корнем? 
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